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Abstract 


A bearing and control system to execute flaring and curved flight manoeuvres of a load-bearing 
paraglider (1) with a parachute (2) with trailing edges (9, 9a, 9b) to execute the manoeuvre, whereby 
control lines (10) connected to trailing edges are rolled onto an unrolling device (16, 172), with a load 
unit (3) and with an unrolling device (12a, 173) to unroll lift webs (174) wound on it to lower the load unit 
(3), whereby the trailing edges (9, 9a, 9b) are moved to execute a manoeuvre by the weight of the load 
unit (3), and a gear unit (171) and a brake (178, 179) are between the control lines (10) and the load unit 
(3) 
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(g) Stellantriebssystem und Verfahren fiir einen Lastengleitschirm 


Trage- und Verstellsystem zur Durchfuhrung von Ab- 
fang- und Kurvenflug-Manovern eines Lastengleitschirms 
(1) mit einem Schirm (2) mit Hinterkanten (9, 9a. 9b) zur 
Durchfuhrung der Manover, wobei an diesen Steuerlei- 
nen (10) befestigt sind, die auf einer AbroU-Vorrichtung 
(16. 172) aufgerolltsind. mit einer Traglast-Einheit (3) und 
mit einer Abrollvorrichtung (12a, 173) zum AbroHen von 
auf diesen aufgespulten Last-Tragegurten (174) zum Ab- 
senken der Traglast-Einheit (3), wobei das Verstellen der 
Hinterkanten (9, 9a. 9b) zur Durchfuhrung der Manover 
durch die Massenkraft der Traglast-Einheit (3) erfolgt in- 
dem zwischen den Steuerleinen (10) und der Traglast-Ein- 
heit (3) ein Getriebe (171) und eine Bremseinrichtung 
(178. 179) zwischengeschaltet tst. 
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Die Erfindung betrifft ein Stellantriebssystem zum Ab- 
fangen und zur Steuerang eincs Lastengleitschiims und ein 
Verfahren zu dcrcn Durchfiihrung. 

Derartige Lastengldtschinne kdnnen zum Absetzen gro- 
8er Lasten beispielsweise aus Flugzeugen oder zum Landen 
von Fluggeraten oder Luftfahrzeugen. die bemannt oder un- 
bemannt sein konnen, voigesehen. Bei Gleitschirmen, die 
verhamismaBig gnoBe Lasten tragen, trelen dabei verhalt- 
nismaflig groBe Steuerkrafte und verhaltnismaBig lange 
Steuenvege bei den Slellorganen auf. Die zur Steuerung der- 
aitiger Laslengleitschirme nach dem Stand der Technik vor- 
gesehenen Slellantriebe sind Steuereinheiten mit elektri- 
schen Motoren und Seilwinden, die von einer Batterie ge- 
speist werden. Ein Nachteil der hierfiir vorgesehenen Stell- 
anlriebssysteme isl, daB sie nureine begrenzte Leistung und 
Kraft zur Steuerung des Gleitschirms aufbringen. Ein weite- 
rer Nachteil des Lastengleitschinns mil der Steuer- bzw. 
Stellantriebseinrichtung ist, daB letzterer einen relativ gro- 
Ben Anieil am Gesamtgewichl des Gesamtsystems aus La- 
stengleitschirm und Steuer-ZSteliantriebseinrichlung hat, so 
daB die vom Lastengleitschirm tragbare Nutzlast reduziert 
wird bzw. der Lastengleitschirm in relativ groBen Dimensio- 
nen ausgefiihrt sein muB. Ein weiterer Nachteil von Lasien- 
gleitschirmen nach dem Stand der Technik liegt auch darin, 
daB die verwendetcn Steuer-ZSicUanlricbseinrichlungen re- 
lativ tcuer sind. Dies ist insbesondcrc deshalb von Nachteil, 
da das Gesamtsystcm im mililMrischcn Einsatz verloren 
gchi. Ein weilercr Nachteil bekannier Lasiengleitschirmsy- 
siemc isl, daB der Encigicspcichcr mit der Baltcric nur be- 
grenzte Kapazitai aufwcist, wodurch ein sichcres Absetzen 
der Lasten in viclcn Fallen nichl moglich isl. Wahrcnd des 
Flugcs sind zum sichcrcn Absetzen der Lasten viclfachc Be- 
laugungen der Stcucr-ZStcllanlricbscinrichlung notig, insbe- 
sondcrc wcnn der Glcitschirm von cincm voigegcbenen 
Flugpfad aufgrund von ^\^mdcinwi^kungcn abdriftei oder 
wcnn der vorgesehcnc Landcplatz wegcn zu siarkcn Hohcn- 
vcrlusles nicht crreichl wcrdcn kann und ein altcmativer 
Landcplatz angestcuert wcrdcn muB. 

Es isl daher cine Aufgabe der Erfindung, ein Stellan- 
triebssystem zur Manovrierung eines Lasicngleitschirms so- 
wic ein Verfahren vorzusehcn, mil dem ein Verstellen der 
Steuerfiachcn mit mbglichsi geringcm Enei^ieaufwand cr- 
folgt. 

Diese Aufgabe wird mil den Merkmalen des Anspruchs 1 
bzw. 5 gelost. AUcmaiivc Ausfuhrungsformen sind in den 
Unieranspriichen angegebcn. 

ErfindungsgcmaB wird cin mechanischcs Stellantriebssy- 
stem vcrwendel, bei dem die erforderlichen KrafU; und 
Wcge sowie die zu crbringcndc Arbeit bzw. Leistung aus der 
Encrgic aufgebrachl wird, die aufgrund der Vcrslcllung des 
Abslandcs zwischcn der Traglasi und dem Glcitschirm frci 
wird. Einc mcchanischc UberscUung bcwirkl, daB bei ver- 
haltnismaBig geringcm Eneigicaufwand verhaltnismaBig 
groBc Steuerkrafte und cine verhaltnismaBig groBc Lcislung 
aufgebrachl wcrdcn kann. Ein Voncil der Erfindung ist, daB 
das Gesamtsystcm und insbesondcrc das Sicucr- und Sicll- 
aniricbssystcm relativ cinfach gcbaut ist, so dafi cs auch mit 
gcringcn Kostcn hwgcsiclll wcrdcn kann. Aufgrund der cin- 
fachcn Bauwcisc cigibi sich auch cin gcnngcr Aufwand fiir 
Wartung und Insiandsclzung des Lasicnglcilschirmssy- 
sicms. 

Im folgcndcn wird die Erfindung anhand der Fig. 1 bis 9 
beschricbcn. Es zcigcn: 

Fig. I die schcmaiischc Darsicllung eincs Lastenglcii- 
schirms in der Sciicnansichl mil dem crfindungsgcm^n 
Trag- und Vcrsiellsysicm, 


Fig. 2 den Lastengleitschirm nach der Fig. 1 in der An- 
sicht von hinten, d. h. in Flugrichtung gesehen, 

Fig. 3 eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Stellantriebssysiems, die Stellbewegungen nur zum 
5 Landen des Gleitschirmssystems ausfuhri, 

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
mafien Stellantriebssysiems, der Stellbewegungen fur Lan- 
dung und Kurssteuerung ausfiihrt. 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform des Stellantriebssy- 
10 stems nach der Erfindung, die Stellbewegungen sowohl zur 
Landung als auch zur Kurssteuerung ausfiihren kann, wobei 
zur Kurssteuerung passive Verstelleinrichtungen voigese- 
hen sind, die die Gewichtskraft der Last ausnulzen, 

Fig. 6 ein Steuerschema fur die Stellantriebssysteme nach 
15 der Fig. 4 und 5, 

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform eines Slellanttiebs- 
systems nach der Erfindung zur Landung und Steuerung, 
wobei die Kurssteuerung ebenfalls von der Schwerkrafl der 
Last unterstiitzt wird, 
20 Fig, 8 ein Stellantriebssystem nach der Erfindung zur 
Lande- und Kurssteuerung, wobei die Verstelleinrichtimgen 
zur Kurssteuerung mit dem Verstelleinrichtungen zur Lan- 
desieuerung aneinander ankoppelbar angeordnet sind. 

Fig. 9 ein Steuerschema fur das Stellanuiebssystem nach 
25 derFigiB. 

Fig. 10 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
maBen Stellantriebssysiems, bei dem die Energie zum Sleu- 
cm aus cincr lokalen Eneigieversorgung genommen wird, 

Fig. 1 1 eine weitere Ausfuhrungsform des erfindungsge- 
30 mSBcn Stcllantriebs, bei der mittels einer Kupplung des Ge- 
wicht der Traglast auf die Steuerleine iibertragen werden 
kann. 

Fig. 12 eine Sciicnansichl einer weilcren Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgcmaBen Stellanuiebs mit cinem Ge- 

35 uicbc mil cincm Frcihcitsgrad, 

Fig. 13 cine Sciicnansichl cincr weilcren Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgcmaBen Stellanuiebs mit cincm Gc- 
uiebc mit zwci Frciheiisgradcn, 
Fig. 14 cine Sciicnansichl einer Ausfuhrungsform des er- 

40 findungsgemaBen Stellanuiebs mit Geuiebc und Motor, 
Fig. 15 einc Seilenansicht einer Ausfuhningsform des er- 
findungsgcmaBen Stcllantriebs mil einer altemativen An- 
ordnung von Seilux)mmeln gegeniibcr den Fig. 12, 13, 14, 
Fig. 16 cine Seilenansicht einer Ausfuhrungsform des er- 

45 findungsgemaBen Stellanuiebs nach der Fig. 13 mit einem 
Zahnradgctricbe. 

Die schemalischcn Darstellungen der Fig. 1 und 2 zcigcn 
einen Lastengleitschirm 1 mil einem Schirm 2, einem TrS- 
ger Oder einer Last - auch kurz Traglast-Einhcit 3 genannt 

50 die aber Schirm-Tragegurte oder Schirm-Leincn 5 sowie 
iiber Tragcgurtc 6 und das erfindungsgcmafie Tragc- und 
Verstellsystem 7 mil einer Verstclleinhcil 8 an dem Lasten- 
gleitschirm 1 aufgchangt isl. Der Schirm 2 wcisi Hintcrkan- 
icn Oder Hintcrkanlcnklappcn 9, 9a, 9b auf, die ubcr Slcucr- 

55 Icincn 10 bcwcgl bzw. cingcsicllt wcrdcn kSnncn, um den 
Laslenglcitschirm 1 zu stcucm oder dessen Landung zu be- 
cinOusscn, Im folgcndcn wind an Hand der Fig. 3 IT. das cr- 
findungsgemaBc Vcrstcllsysicm im cinzclnen beschricbcn, 
wobei Bcsiandlcilc glcichcr Funklion mil dcnsclbcn Bc- 

60 zugszcichcn bczcichnci sind. 

In der Fig. 3 isi einc Ausfuhrungsform des Tragc- und 
Vcrsicllsysicms 7 nach der Erfindung mil dem Tragcr 3 dar- 
gesiclll. Die don daigestclltc Ausfuhrungsform bcwirkl Ic- 
diglich cin Abfangen oder Flaren des Gleitschirms 1 kurz 

65 vor dem Aufscizen dcssclbcn bcim Landen. Dabci wcrdcn 
bcidc Hinlcrkanien 9a, 9b moglichsl glcichzcitig nach un- 
tcn, d. h. in Richiung zum Bodcn, bcwcgl, so daB cine kurz- 
zciligc Widcrsiandscrhohung und Anslcllung des Lasten- 
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gleitschirms 1 bewirkt wird, Zur Durchfuhning einer derar- 
tigen Abfang-Bewegung ist ein kurzzeitiges Ziehen beider 
Steuerleinen 10 fur beide Hinterkantenklappen 9a, 9b eifor- 
derlich. Dafiir hat das Trage- und Verstellsystem 7 kurzzei- 
tig cine groBe Kraft fur entsprechende Stellbewegungen auf- 
zubringen. Erfindimgsgemafi wird deshalb die Gewichts- 
kraft des Tragers oder der Last 3 ausgenutzt und auf die 
Steuerleine 10 ubertragen. Ein Steuem des Lastengleit- 
schirms 1 unter Ausnutzung der Gewichtskraft der Last 3 ist 
mit der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 nicht moglich. 

Das Trage- und Verstellsystem 7 weist eine Verstellein- 
heit 8 auf, die vorzugsweise in einem Steuerkasten 8a ange- 
ordnet isl. 

In der Verstelleinheit 8 gehoren zumindest einer und vor- 
zugsweise mehrere vorzugsweise auf zusammenfallenden 
Achslinien angeordnete Last-Abrollvorrichtungen 12a, die 
jeweils eine Seiltrommel 12b und eine Bremsvornchtung 
12c umfassen. An jeder Seiltrommel 12b ist jeweils ein 
Laufseil oder Lasttragegurt 13 abrollbar angebracht, die von 
ihrem ersten Ende 13a auf der Seiltrommel 12b aufrollbar 
und mit ihrem zweiten Ende 13b an eine entsprechende Be- 
festigung 14 an dem Trager oder der Last 3 befestigl ist. Mit- 
tels der Bremsvornchtung 12c kann die Abrollbewegung 
12a der Seiltrommel 12b blockiert werden. Die AbroUvor- 
hchtungcn 12a sind vorteilhafterweise paarweise in dem 
Steuerkasten 8a rotatorisch gekoppelt. Es konnen jedoch 
auch eine ungeradc Zahl von zwei AbroUvorrichtungen 12a 
in dem Steuerkasten 8a vorgesehen sein. Sic sind jedoch 
dcrart im Steuerkasten angeordnct, daB sic den Trager oder 
die Last 3 in einer vorbestimmten raumlichen Lage stabil 
haltcn. Hierzu ist cine entsprechende Mcchanik nach dem 
Stand der Technik vorzuschcn. 

Jedc Steuerleine 10 verlauft vom Schirm 2 aus gesehen 
durch cine optimal an der VerstcHcinheil 8 angcordncten 
Fiihrung 15 und von don durch den Steuerkasten 8a bis zu 
einer am oder im Trager 3 angcbrachtcn FlaschcnzugroUc 
16. Don wird die Steuerleine 10 in die Gegenrichtung um- 
gclcnkt und verlauft bis zu einer Befestigung 17 am Steuer- 
kasten 8a bzw. an der Verstelleinheit 8. Durch dicsen als 
Fixpunkt wirkende Befestigung 17 ist die Lange jeder Steu- 
erleine von der jewciligen Hinterkante 9a bzw. 9b zu dieser 
Befestigung 17 vorgegeben. Wenn der Abstand des Tragers 
3 mittels der AbroUvorrichtungen 12a zum Out der oberhalb 
diesen angcordncten Befestigung 17 vergroBcrt wird, wird 
wegdn der Umlenkung jeder Steuerleine 10 an dem Trager 3 
die jeweiligc Hinterkante 9a, 9b gezogen. 

Zum Abfangen vor dem Aufsetzen des Lastengleit- 
schirms 1 werden die Bremsvorrichlungen 12c jeder AbroU- 
vorrichtung gleichzcitig gclost, so daB der Trager oder die 
Last 3 aufgrund ihrer Gewichtskraft relativ zur Verstellein- 
heit 8 nach untcn bewegt wird. Die potentielle Energie des 
Tragers oder der Last 3 wird dadurch in kinctischc Energie 
umgesetzt. Wegen der Befestigung der Steuerleine 10 an der 
Befestigung 17 an der Verstelleinheit 8 werden die Hinter- 
kantenklappen 9a, 9b gleichzcitig nach untcn gezogen, so 
daB cine Abfangbcwcgung cintritt. Die Anordnung der Ra- 
schcnzugrollcn 16 bewirkt, daB die Gewichtskraft des Tra- 
gers oder der Last 3 in cine doppcltc an den Hinterkanten- 
klappen 9a, 9b wirkende Stcllkraft umgesetzt wird, wobci 
sich jedoch der Vcrslcllwcg gemcssen an der rclativcn Be- 
wcgung des Tragers oder der Last 3 gcgcnubcr dem Steuer- 
kasten 8a halbicn. Auf dicsc Wcisc wird die potentielle 
Energie des Tragers oder der Last 3 ausgenutzt, um cine 
kurzzeitige, relativ groBc VcrstcHkraft aufzubringen, ohnc 
daB Icistungsfahigc Encigievcrsorgungssystcmc crforder- 
lich sind. Es ist nur Lei slung erfordcrlich, um die Bremsvor- 
richlungen 12c zu betatigen, d. h. auszulosen. 

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 4 wcisl cbcnso mil 


den Hinterkanten 9a, 9b des Schirms 2 (nicht gezeigt) ver- 
bimdene Steuerleinen 10 auf, die durch die Verstelleinheit 8 
zu dem Trager oder der Last 3 hindurchlaufen, an dem bzw. 
in entsprechender Anzahl vorgesehene Flaschenzugrollen 
5 Oder UmlenkroUen 16 zur Umlenkung der Steuerleine 10 
drehbar angebracht sind. Die Flaschenzug- oder Umlenk- 
roUe 16 kann dabei auBerhalb des Tragers oder der Last 3, 
wie in der Fig. 6 dargestellt ist, oder als ein in diesen bzw. in 
diese eingebaute Komponente, wie es in der Fig. 3 darge- 
10 stellt ist, voi;gesehen sein. Von der Flaschenzug- oder Um- 
lenkrolle 16 gelangt jede Steuerleine 10 zu einer Trommel 
63, die als Teil der Verstelleinheit 8 drehbar gelagert ist. Die 
Trommel 63 ist mit einer Bremsvornchtung 64 in der Ver- 
stelleinheit 8 gekoppelt. Zusatzlich kann die Trommel 63 
15 durch einen Stellantrieb 65 angetrieben sein. Die Bremsvor- 
richtimg 64 und ggf. der Stellantrieb 65 werden durch eine 
eigene Energieversorgung, die vorzugsweise in der Verstell- 
einheit 8 bzw. im Steuerkasten 8a vorgesehen ist, versorgt. 
Das Trage- und Verstellsystem 7 der Fig. 4 weist die Anord- 
20 nung aus Steuerleine 10, Flaschenzug- oder UmlenkroUe 16, 
Trommel 63, Bremsvorrichtung 64 und ggf. Stellantrieb 65 
vorzugsweise paarweise auf, wobei diese Anordnung dann 
auch mehr als insgesamt zweifach, z. B. vier- oder sechsfach 
vorgesehen sein kann. Die Trommeln 63 sind vorzugsweise 
25 zumindest paarweise axial gekoppelt. Stall mehreren 
Bremsvorrichtungen 64 und ggf. und mehreren Stellantrie- 
bcn 65 konnen diese zusammengefaBt sein, um mehrere 
Trommeln 63 anzutreiben, und ggf. kann pro Verstelleinheit 
8 eine Bremsvornchtung 64 und ein Stellantrieb 65 fiir meh- 
30 rere Trommeln 63 ausreichen. Das Trage- und Verstellsy- 
stem 7 weist weiterhin mehrere Lasttragegurte oder Lasl- 
seile 13 auf, um die Last oder den Trager 3 gegenuber der 
Verstelleinheit 8 bzw. dem Steuerkasten 8a abzusenken und 
dabei die potentielle Energie des Tragers oder der Last 3 fur 
35 die Bctatigung auszunulzcn. Der Lastlragegun 13 ist wie in 
der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 auf einer Abrollvor- 
richtung 12a der Verstelleinheit 8 zumindest tcilweisc auf- 
gerollt. Die Abrollvorrichtung 12a umfaBt eine Seiltrommel 
12b und eine Bremsvornchtung 12c. Es ist zumindest eine 
40 Abrollvorrichtung 12a vorgesehen, wobei vorzugsweise 
mehrere AbroUvorrichtungen 12a in paarweiser Anordnung 
vorgesehen sind. Dabei sind die Seiltrommeln 12b zumin- 
dest paarweise axial verkoppcll, um eine Schieflage des Tra- 
gers oder der Last 3 gegeniiber einer vorgegebenen Aus- 
45 gangsstellung zu vermeiden. Es ist jedoch auch eine anderc 
mechanische Kopplimg und Zuordnung dieser Teile nach 
dem Stand der Technik denkbar. 

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 4 erlaubt ein Steuem 
des Lastenglcitschirms 1 und zusatzlich ein Abfangen des- 
50 selben durch 21iehen samtlichcr Hinterkantenklappen 9. Um 
ein Abfangen des Lastenglcitschirms zu bewirken, werden 
ledighch die Bremsvorrichlungen 12c gleichzcitig gelost. 
Dadurch werden die Lasteniragegmte oder die Lasiseile 13 
von den Seiltrommeln 12b abgerollt, so daB sich die Last 
55 Oder der Trager 3 diesen gegeniiber abscnkt. Gleichzcitig 
sind die Trommeln 63 blockien. Dadurch wird die Slrcckc 
zwischcn der FlaschcnzugroUc 16 und der Trommel 63 ver- 
groBcn. Da die Trommeln 63 blockien sind, blcibt die freie 
Lange der Steuerleinen 10 konstant, so daB die Hinterkanten 
60 9, 9a, 9b am Schirm 2 cntsprcchend des Absenkwegs der 
Last oder des Tragers 3 hcrunicrgczogcn werden. 

Zum Steuem sind nur cinzclnc Hinterkanten 9, 9a bzw. 9b 
z. B ist normalcrwcise zur Steuerung des Gleitschirms 1 in 
Flugrichtung gesehen nach rechis zumindest cine rcchie 
65 Hinterkanienklappc 9a, 9b zu ziehen, wobci die Bau wcisc 
des Schirms 2 und die An des jeweils vorgeschenen Mano- 
vcrs fesilcgen. welchc der Hinterkante 9, 9a, 9b zu ziehen 
sind. Dabei wird jeweils diejcnigc Steuerleine 10, die mil 
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der jeweils zu ziehenden Hinterkante 9, 9a, 9b verbunden 
ist, dutch das Blockieren der Trommel d3 mittels der Brems- 
vorrichtung 64 nicht von dieser abgerollt. 

Es werden jedoch samtliche Abrollvorrichtungen 12a ge- 
losl, so daQ der Trager oder die Last 3 relativ zum Steuerka- 
sten 8a abgesenkt wird. An denjenigen Steuerleinen 10, die 
keine Hinterkante 9, 9a, 9b zu Ziehen haben, wird sowohl 
die Steuerleine. 10 von der jeweils zugehorenden Trommel 
d3 abgerollt und parallel die zugehorige Abrollvorrichtung 
12a betatigt, um den darauf aufgerollten Lasttragegurt oder 
die Seilverbindung 13 abzurollen. Dutch die Flaschenzu- 
grollen 16 ist die erforderliche Abrollbewegung der jeweili- 
gen Steuerleine 10 der Trommel 63 nur halb so groB wie die 
Abrollbewegung des Lasttragegurts 13 von der Seiltrommel 
12b, so dafi sich ein Ubersetzungsverhaltnis an der Steuer- 
leine 10 von 2 : 1 ergibt. 

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Trage- und Verstell systems und ist zum 
Steuem und Abfangen des Gleitschirms 1 geeignet. Ahnlich 
wie auch bei der Ausfuhrungsform nach der Fig. 3 werden 
die zumindest zwei Steuerleinen 10 die Verstelleinheit 8 zu 
jeweils einer FlaschenzugroUe 16a, 16b gefuhrt, durch jede 
Steuerleine 10 umgelenkt wird, und ist an ihrem Ende an ei- 
ner Befesiigung 7 an der Verstelleinheit 8 befestigt. Die Fla- 
schenzugrollen 16a, 16b sind wiederum iiber eine Seilver- 
bindung 71a bzw. 71b an Rollen 72a, 72b mit Bremsen 73a 
bzw. 73b aufgehangt, die an oder in dem Trager oder der 
Last 3 drehbar miteinander gekoppelt angeordnet sind. Die 
Seilverbindungen 71a, 71b sind abrollbar an den Trommeln 
72a, 72b voi^esehen, so daB die FlaschenzugroUen 16a, 16b 
sogenannte lose FlaschenzugroUen darstellen. Der Trager 
Oder die Last 3 ist iiber zumindest einen Lasttragegurt 13 an 
jeweils einer Abrollvorrichtung 12a mit jeweils einer Seil- 
trommel 12b und jeweils einer Bremsvorrichtung 12c auf- 
rollbat. 

Die Funktion des Trage- und Verstell systems 7 nach der 
Fig. 5 ist anhand des in der Fig. 6 tabellarisch dargestelltcn 
Schaltschemas beschricben. Bei einer Steuerung des 
Schirms nach links (vom Beltachter der Fig. 7 aus gesehen) 
werden gleichzcitig die in der Verstelleinheit 8 befindhchen 
Seiltrommeln 12b zum Abrollen der Lasttragegurtc 13 ge- 
losl, AuBerdem witd die Bremse 73b des vom Betrachter der 
Fig. 7 aus gesehen rechten Teils des Trage- und Verstell sy- 
stems 7 gelost. Dadurch wird die linke Hinterkante 9 des 
Schirms 2 gezogen. Fur diese Kraft wird die potentielle 
Energic der Traglast-Einheit 3 ausgenutzt. Um von der 
Linkskurve aus wieder in den Geradeaus-Flug zu gelangen, 
ist die linke Bremse 73a zu losen, so daB Steuerleine 10 ge- 
geben wird, wodurch sich die Hinterkante 9a bze. 9b wieder 
in die Ausgangsstellung bewegt. Eine analoge Steuersitua- 
tion ergibt sich bei einer Rechtskurve sowie beim Ubergang 
von dieser in den Geradeaus-Flug. Zum Abfangen des La- 
stcngieitschirms 1 unler Ausnutzung der potentiellen Ener- 
gic des Tragers oder der Traglast-Einheit 3 sind samtliche 
Seiltrommeln 12b zu losen, wahrend gleichzcitig die Brem- 
sen 73a, 73b in blockicrcnder Stellung bleiben. Es wird also 
die zur Steuerung und zum Abfangen des Gleitschirms 1 be- 
notigtc Energic teilweisc der potientellen Eneigie der Tra- 
glaste-Einheit 3 entnommcn. 

Bei der Trage- und Verstelleinheit 7 nach der Fig. 7 vcr- 
lauft die von der jewciligen Hinterkante 9, 9a, 9b vcrlau- 
fende Steuerleine 10 durch die Verstelleinheit 8 zu jeweils 
einer losen FlaschenzugroUe 16a bzw. 16b, von der sic um- 
gelenkt wird, um mil einem Ende an einer Befestigung 17 in 
dem Steuerkasien 8a befestigt zu werden. Die losen Fla- 
schenzugroUen 16a 16b sind uber jeweils cine Seilverbin- 
dung 91a, 91b an jeweils einer Umlenkrolle 92a, 92b ange- 
hangt, die jeweils axial fcststchcnd an der Traglast-Einheit 3 


angeordnet ist. Die Seilverbindungen 91a bzw. 91b werden 
durch die Umlenkrollen 92a bzw. 92b umgelenkt imd ver- 
laufen zur Verstelleinheit 8, wo jeweils eine Bremsvorrich- 
tung 94a bzw. 94b zugeordnet. Die Traglast-Einheit 3 ist 

5 mittels an ihre vorgesehenen Befestigungen 14 iiber zumin- 
dest einem Lasttragegurt 13 an jeweils eine im Steuerkasien 
8a vorgesehene Last- Abrollvorrichtung 12a mit jeweils ei- 
ner Seiltrommel 12b und einer Bremsvorrichtung 12c mehr 
Oder weniger auf- bzw. abrollbar. 

10 Das Schaltscheme fiir Steuem und Abfangen unter Aus- 
nutzung der potentiellen Energie des Tragers oder der Tra- 
glast-Einheit 3 erfolgt gemaB der Darstellung nach der Fig. 
9. Dadurch, daB die Steuerleine 10 von der fliegenden Fla- 
schenzugroUe 16a, 16b umgelenkt werden, deren relative 

15 Lage zu den Kinterkanten 9a, 9b von den Seilverbindungen 
91a bzw. 9, und gleichzcitig die Seilverbindungen 91a bzw. 
91b an den Trommeln 93a, 93b abrollbar sind, ergibt sich 
wegen des dadurch realisierten zweifachen Flaschenzugs 
eine Ktaftubcrsetzung in Bezug auf das Abrollen der Last- 

20 tragegurte 13 von 1 : 4. 

Altemativ kann jede Steuerleine 10 auch ohne Umlen- 
kung durch eine FlaschenzugroUe direkt an einer Trommel 
101a bzw. 101b abrollbar sein, wie dies bei der Ausfuh- 
rungsform nach der Fig. 1 0 vorgesehen ist. An den Trom- 

25 meln 101a, 101b ist eine Bremsvorrichtung 102a, 102b an- 
geordnet. Die Lasttragegurtc 13 sind an der Lastabrollvor- 
richtung 12a mit der Seiltrommel 12b und det Ttommel 
101a ist noch eine dhtte Trommel 103a in der Verstelleinheit 
8 drehbar angebracht. Diese weist ebenfalls eine Bremsvor- 

30 richtung 104a, 104b auf. Die Lastabrollvorrichtimg 12a, die 
Trommeln 101a, 101b, 103a, 103b mit den zugehQrigen 
Bremsvorrichtungen 102a, 102b bzw. 104a, 104b sind je- 
weils zumindest paarweise in der Verstelleinheit 8 vorgese- 
hen, um die vorgegcbene raumliche Ausrichtung der Tra- 

35 glast-Einheit 3 zu gewahrleisten. Die Schirmleinen oder 
Tragegurte 5 sind bei der Ausfuhrungsform der Fig. 8 an 
den Trommeln 101a, 101b aufgerollt, wahrend die Steuerlei- 
nen 10 an den Trommeln 103a, 103b aufgerollt sind. Die 
Steuerleinen 10 verlaufen vom Schirm 2 kommend jeweils 

40 zunachst eine Fiihrung 15 und werden dann von einer Fla- 
schenzugroUe 16 in Gegenrichtung zu einer weileren Fla- 
schenzugroUe 105 umgelenkt, die im Bereich zwischen der 
Verstelleinheit 8 und dem Schirm 2, jedoch vorzugsweise 
zwischen der Verstelleinheit 8 und den Fuhrungen 15 ange- 

45 ordnet ist. Die FlaschenzugroUe 16 und die weitere Fla- 
schenzugroUe 105 sind vorzugsweise mittels Gurten und 
Befestigungselementen entgegen den wirkenden Seilkraften 
fixiert. Von det weiteten FlaschenzugtoUe 105 vetlaufl die 
jeweilige Stcuetleine 10 zu det Ttommel 103a bzw. 103b. 

50 Bei det Ausfuhrungsform nach der Fig. 8 sind also lediglich 
Befestigungsvoirichtimgen 106a, 106b fiir die Lastabroll- 
vorrichtungen 12a sowie Befestigungen 107a, 107b fur jede 
weitere RaschenzugroUe 16 an der Traglast-Einheit 3 vor- 
gesehen. 

55 In det Fig. 9 ist ein Schaltschema fut die Btemsvotrich- 
tungen 12c, 103a bzw. 103b, 104a bzw. 104b zut Dutchfuh- 
rung von Rcchts- und Linkssteuerungen des Lastenglcit- 
schirms 1 sowie zur Durchfiihrung von Abfangmanovcm 
daigestcllt. Bcispiclsweisc werden zur Durchfiihrung einer 

60 Steuerung nach links, d. h. zum Ziehen der fiir den Betrach- 
ter der Fig. 8 linken Steuerleine 10 die Bremsvorrichtungen 
12c gleichzcitig geliiftet, um die Traglast-Einheit 3 gcgcn- 
iibcr det Vctslelleinhcil 8 abzuscnkcn. Gleichzcitig witd die 
linke Ttommel 103a blockiert und die techte Ttommel 103b 

65 gelost. Auf diese Weise witd die linke Steuerleine 10 gezo- 
gen, wahrend die rechte Steuerleine 10 keiner zusatzlichen 
Zugkraft ausgesctzt ist. Um das Steucrmandver zu stoppcn, 
sind die Bremsvorrichtungen 12c zu blockieren, die Brems- 
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vorrichtung 104a zu losen und die Bremsvomchtung 104b 
zu blockieren. Beim Abfangvoigang sind beide Bremsvor- 
richtungen 12c zu losen und die Bremsvorrichtungen 104a, 
104b gleichzeitig zu blockieren. Um das Abfangen zu been- 
den, sind samtliche Bremsvorrichtungen 12c zu blockieren 
und die Bremsvorrichtungen 104a, 104b zu luften. 

In der Ausfuhningsform nach der Fig. 10 wird die Ener- 
gie zur Durchfuhrung der Sleuerbewegungen einer eigenen 
Eneigieversoigung entnommen. FUr das Abfangen wird je- 
doch die potientelle Eneigie der Traglast-Einheit 3 ausge- 
nutzt- Die Tragegurte 5 des Lastengleitschirms 1 sind mit- 
lels Befestigungen 121a, 121b an der Verstelleinheil 8 befe- 
stigl. Jede Lastabroll vorrichtung 12a mil der Seiltrommel 
12b und der Bremsvomchtung 12c halten iiber die abrollba- 
ren Lasttragegurle 13 und die Befestigungen 126a, 126b den 
Trager und die Traglast-Einheit 3. Die Sleuerleinen 10 ge- 
langen vom Schirm 2 zu jeweils einer Flaschenzugrolle 16, 
die mittels einer Befestigung 127a, 127b und jeweils einer 
Leine 128a, 128b an den Trager oder die Traglast-Einheit 3 
angchangt ist. Von dort gelangt jede Steuerleine 10 zu einer 
weileren Flaschenzugrolle 125a, 125b und von dort zu einer 
Trommel 123a, 123b, an der ein Stellantrieb 124a, 124b mil 
einer Bremsvorrichtung angekoppelt ist. Der Stellantrieb 
124a, 124b und dessen Bremsvorrichtung wird iiber eine 
Energieversoigungseinrichlung versoigt (nicht gezeigt), die 25 
elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch sein kann. Beim 
Abfangvorgang werden die Lasubrollvorrichtungen 12a 
gleichzeitig gelost, wahrend die Bremsvorrichtungen, die 
den Trommeln 123a, 123b zugeordnet sind, geluftet sind. 
Da die Seiltrommeln 12b (nur fur diesen Vorgang?) mil den 30 
Trommeln 123a bzw. 123b axial gekoppell sind, wird die 
potcntielle Eneigie des Tragers oder der Traglast-Einheit 3 
zu Beginn des Abfangvorgangs ausgenutzt, wobei sich eine 
Ubcrsctzung 1 : 4 in Bezug auf die Steuerleine 10 ergibt. Bei 
Kurvcnfiug-Mandvem wird miliels des jeweiligen Stellan- 
tricbs 24a bzw. 24b diejenigc Steuerleine 10 aufgcrolll, de- 
rcn zugeordncle Hinierkante 9, 9a, 9b zu ziehen ist. Die fur 
die Aufrollbewegung erforderliche Energie wird einer nicht 
dargestellten und nach dem Stand der Technik gebildeten 
Eneipeversorgung entnommen. 

Bei der Ausfuhningsform nach der Fig. 11 gelangt die 
Sieuericinc 10 vom Gleitschirm 2 iiber eine Fiihrung 15 
nicht wie in der Ausfuhrungsform nach der Fig. 10 zu einer 
Flaschenzugrolle 16, sondem direkt zu jeweils einer Trom- 
mel 133a, 133b. Die Traglast-Einheit 3 ist uber Lasiu-age- 
gune 13 an jeweils einer Laslabrollvorrichtimg 12a abroll- 
bar. Die Lastabrollvorrichlungen 12a sind zumindest paar- 
weise miteinander axial gekoppelt. Jeder Lastabrollvonich- 
tung 12a ist ein Stellantrieb 134a bzw. 134b zugeordnet, der 
in der Lage ist, die Seiltrommel 12b der Lastabroll vorrich- 
tung 12a zu blockieren und die Lasttragegurle 13 auf die 
Seiltrommeln 12b aufzurollcn. Zwischen jedcr Lastabroll- 
Vorrichtung 12a und jeder Trommel 133a bzw, 133b ist eine 
Brcmsc mil einer Kupplung 139a bzw. 139b angeordnct. Die 
Trommeln 133a, 133b sind axial verschieblich derart in der 
Verstelleinheil 8 angeordnet, daB sic iiber die Kupplungen 
139a bzw. 139b an den Stellantrieb 134a, 134b angekoppelt 
werden konncn. 

Um eine Abfang vorrichtung durchzufuhrcn, werden 
bcide Trommeln 133a, 133b an die Kupplung 139a, bzw. 
1 39b angekoppelt und die den Seiltrommeln 12b zugeordne- 
ten Bremsen geliiftet. Um ein Manover ziu- Richtungsande- 
rung, z. B. eine Kurve durchzufiihren, wird diejenigc Trom- 
mel 133a, 133b, deren Steuerleine 10 zur Bewegung der zu- 
gchorigen Hinierkante 9, 9a, 9b zu ziehen ist, an die zugeho- 
rigc Kupplung 139a bzw. 139b angekoppelt und beide den 
Seiltrommeln 12b zugeordneten Bremsen geliiftet. 

Um ein Abfangmanover dimrhzufiihren, werden beide 
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Trommeln 133a, 133b an die Kupplung 139a bzw. 139b an- 
gekoppelt und die der den Seiltrommeln 12b zugeordneten 
Bremsen geliiftet. Um ein Manover zur Richtungsanderung, 
z. B, eine Kurve durchzufiihren, wird diejenigc Trommel 
133a, 133b, deren Steuerleine 10 zur Bewegung der zuge- 
ordneten Hinierkante 9, 9a, 9b zu ziehen ist, an die zugeho- 
rige Kupplung 139a bzw. 139b angekoppelt und beide den 
SeilUrommeln 12b zugeordneten Bremsen geliiftet. 

Zur Durchfuhrung sowohl des Abfangens als auch des 
Steuem des Lastengleitschrims sind erfindungsgemaB noch 
folgende alternative Ausfiihrungsformen des Stellantriebs- 
systems moglich: 

Die Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Stellan- 
iriebssy stems nach der Fig. 12 weist ein Getriebe 171 auf, 
das zwischen einer Seiltrommel 172 zur Aufnahme bzw. 
zum AbroUen der Steuerleine 10 und zwischen einer Seil- 
uxjmmel 173 angeordnet ist, die ein Absenken der Traglast- 
Einheit 3 iiber die Leine 13 bewirken kann. Die Seiltrommel 
172 kann mittels einer Bremse 175 gesioppt bzw. gelost 
werden. Das Getriebe 171 hat nur einen Freiheitsgrad, das 
heiBl es ist lediglich dafiir vorgesehen, die beim Absenken 
der Traglast-Einheit 3 frei werdende potenlielle Energie in 
eine enlsprechende Zugkrafl der Steuerleine 10 umzuselzen. 

Die Ausfuhrungsform nach der Fig. 13 weist ebenfalls 
eine Seiltrommel 172 fiir die Steuerleine 10 auf, die mil ei- 
nem Geuiebc 171 mil zwei Freiheitsgraden angekoppelt ist. 
Das Getriebe 171 ist mil zwei Bremsen 178, 179 ausgestai- 
tei, wobei die Bremse 178 dabei einer Welle zugeordnet ist, 
an der die Seiltrommel 173 angebracht ist. An diese ist die 
Leine 13 aufgerollt, um die Traglast-Einheit 3 auf- oder ab- 
zurollen. Das GeUiebe 171 kann als Umlaufgelriebe ausge- 
staltet sein. Die Bremse 179 dienl dem Blockieren bzw. Lo- 
sen der Steuerleine 10. Im Ruhezusland sind die Bremsen 
178, 179 blockiert. Zum Heruntcrziehen der Schirm-Hinier- 
kanie 9 wird die Bremse 8 gelost. Auf bcschricbcne Weise 
ist dadurch ein Steuem und ein Abfangen m5glich. Die 
Bremse 178 wird blockien, wenn die Hinierkante die ge- 
wiinschle Position erreicht hat. Das Ruckstellcn der Hinier- 
kante 9 in ihre Neutralstellung wird durch das losende 
Bremse 179 bewirkl, wobei die Luftkrafte die Riickstellung 
der Schirm-Hinterkante 9 bewirken. 

Die Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Stellan- 
triebssy stems nach der Fig. 14 weist wie die Ausfuhrungs- 
form der Fig. 13 ein Getriebe 171 mil 2 Freiheitsgraden auf. 
Diesem ist ein Motor 181, vorzugsweise ein E-Molor, zuge- 
ordnet, der Uber das Gcuiebe 171 die Seiltrommel 173 mil 
der Leine 13 und der Traglast-Einheit 3 betatigen kann. An 
Getriebe 171 ist lediglich eine Bremse 182 vorgesehen, die 
auf die Welle 173a wirkt. Die Anordnung nach der Fig. 14 
dient dem schnellen Heruntcrziehen der Schirm-Hinterkante 
9 durch die Massenkraft der Traglast-Einheit 3 (Abfangen) 
und dem Erzcugen der Steuer-Bewcgungen durch den Mo- 
tor 181. Bei blockierter Bremse 182 werden die Stcucr-Be- 
wegungen vom Motor 181 iiber das Getriebe 171 auf die 
Seiltrommel 173 ubertragen. Durch Drehrichtungs-Umkchr 
crfolgt die Riickstellung der Schirm-Hinterkante 9. Das Ab- 
fangen zum Landen wird durch Losen der Bremse 183 be- 
wirkl, wahrend der Motor 181 sich im Stillstand bcfindci. 
Die Traglast-Einheit 3 ist nun der Anirieb und bewirkl iiber 
das Getriebe 171 das schncllc Herunicrziehcn der Schirm- 
Hinterkante 9. 

Die Ausfiihrungsform nach der Fig. 15 zcigl cine gegcn- 
iibcr den Ausfuhrungsformen der Fig. 12, 13, 14 altcmalive 
Anordnungs-Moglichkeit fiir die SeilU-ommel 172 und die 
Seiltrommel 173. Die Seiltrommeln 172, 173 sind ncbcncin- 
ander angeordnet, das heiSl, das Getriebe 171 ist nicht zwi- 
schen diesen gelegcn. Die Welle 173a ist als Hohlwcllc aus- 
gestaltct, in der die mil der Seiltrommel 172 verbundcnc 
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Welle hindurchlauft. 

Eine Ausfuhrungsform des Getriebes 171 nach der Aus- 
fiihrungsform der Fig. 13 ist in der Fig. 16 daigestellt. Dabei 
ist das Getriebe 171 als Zahnrad-Getriebe ausgebildei und 
zum Steuem und Abfangen geeignet. 5 

Patentanspriiche 

1. Trage- und Verstell system zur Durchftihrung von 
Abfang- und Kurvenflug-Manovem eines Lastengleit- 10 
schirms (1) mit einem Schirm (2) mit Hinterkanten (9, 
9a, 9b) zur Durchfuhrung der Manover, wobei an die- 
sen Sleuerleinen (10) befestigt sind, die auf einer Ab- 
roll-Vorrichtung (16, 172) aufgerolll sind, mit einer 
Traglast-Einheit (3) und mit einer Abrollvorrichtung 15 
(12a, 173) zum Abrollen von auf diesen aufgespulten 
Lasi-Tragegurten (174) zum Absenken der Traglast- 
Einheit (3), wobei das Verstellen der Hinterkanten (9, 
9a, 9b) zur Durchfuhrung der Manover durch die Mas- 
senkrafl der Traglast-Einheit (3) erfolgt, indem zwi- 20 
schen den Steuerleinen (10) und der Traglast-Einheit 
(3) ein Getriebe (171) und eine Bremseinrichtung (178, 
179) zwischengeschaltet ist. 

2. Trage- und Verstellsystem (7) nach dem Anspnich 

1 , dadurch gekennzeichnei, daB das Getriebe (171) mit 25 
zwei Freiheitsgraden ausgebildet ist und die Bremsein- 
richtung (178, 179) zwei Bremsen umfasst, um die 
Stcuerung im Fluge und das Abfangen beim Landen 
mittels der Bremsen jeweils getrennt zu betatigen. 

3. Trage- und Verstellsystem (7) nach dem Anspruch 30 
1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Getriebe (171) mil 
zwei Freiheitsgraden ausgebildet ist und zumindest 
eine Brcmse (178) an der Welle (173a) vorgeschen ist, 

an der die Schwcrkraft der Traglast-Einheit (3) zum 
Abfangen wirkt, wobei an der andcren Welle des Ge- 35 
tricbcs (171) ein Motor (181) zum Steuem des Lasten- 
Glcitschirms (1) im Flugc wirkt. 

4. Trage- und Verstellsystem (7) nach dem Anspruch 
U dadurch gekennzeichnei, daB als Getriebe (171) so- 
wohl ein Zahnrad- als auch ein Seil-Getriebc voigese- 40 
hen sind, die jeweils zumindest einen Frcihcitsgrad 
aufweisen und jeweils fur sich oder gemeinsam wir- 
kend vorgesehen sind. 

5. Vcrfahrcn zum Verstellen der Hinterkanten (9, 9a, 
9b) eines Lasiengleitschirms zur Durchfuhrung von 45 
Anfang- und Kurvenflugmanovem, 

wobei das Trage- und Verstellsystem eine Abroll-Vor- 
richtung (16, 162), an denen an den Hinterkanten (9, 
9a, 9b) angebrachte Steucrieinen (10) aufgerollt sind, 
eine Traglast-Einheit (3) und eine Abroll-Vorrichlung 50 
(12a, 173) zum Abrollen von auf diesen aufgespulten 
Lasi-Tragcgurtcn (174) zum Absenken der Traglast- 
Einheit (3) aufweist, 

wobei die Abfanjg- und Kurvcnflug-Manover durch das 
Verstellen der Hinterkanten (9, 9a, 9b) durch die Mas- 55 
senkrafl der Traglast-Einheit (3) erfolgt, indem zwi- 
schcn den Sleuerleinen (10) und der Traglast-Einheit 
(3) ein Getriebe (171) und eine Bremseinrichtung (178, 
179) zwischengeschaltet ist. 
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